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© Dtspositif optique pour rintroduction d'une Image colllmatee dans le champ visuei d'un 
observateur, et casque comportant au moins un tel dispositif. 



© L'inventlon concerne un dispositif optique desti- 
ne a permettre a un observateur de regarder slmul- 
tan^ment ce qui se trouve normalement dans son 
champ visuei et une image coliimat^e, introduite en 
surimpression dans son cliamp visual, par des re- 
flexions totales dans une lame a faces parall^les (4) 
formant guide optique. 

Cette introduction en surimpression se fait a 



I'aide de volets (41-44) semi-reflechissants, paralle- 
les. successifs disposes dans la lame et trait^s pour 
etre reflechissants sous des incidences de plus en 
plus faibles a mesure qu'ils sent plus ^ioignes du 
generateur (1) qui foumit I'image. Le paysage exte- 
rieur est vu, par transparence, k travers les volets. 

Application, en particulier, en aeronautique aux 
casques de pllotes. 




Xerox Copy Centre 



1 EP 0 399 865 A1 ,2 



La presents invention concerne un dispositif 
optique qui permet k un observateur de regarder 
simultanement ce qui se trouve normalement dans 

son champ visuef et una image collimatee, par 
introduction de cette image dans son champ visuei 
a Taide d*une optique de combinaison comportant 
au moins un miroir semi-reflechissant II est a noter 
que les termes "image collimatee" signifient dans 
ce texte, Image se formant a rinfini et que le fait 
de fournir a I'observateur une image collimatee. lui 
evite d'avoir a accommoder de fagons differentes 
et done a se fatiguer la vue quand il fixe son 
attention sur le paysage et quand il la fixe sur 
rimage. L'invention concerne egalement des cas- 
ques equipes de dispositifs optlques pour I'intro- 
duction d'une image dans le champ visuei d'un 
observateur. 

De tels dispositifs optiques existent ; ils sent, 
en particuiier, utilises en aeronautique pour foumin 
par exemple. des informations de pilotage h. un 
pilote sans qu'il ait a quitter des yeux le paysage. 

Les dispositifs connus presentent divers incon- 
venients : aberrations optiques dans les dispositifs 
ou des miroirs paraboliques travaillent hors d'axe, 
image de qualite mediocre et dispositif volumineux 
et tourd a moins de limiter assez fortement le 
champ visuei. 

Ainsi. dans le document SPIE. volume 778. 
Display System Optics (1987). pages 83 k 88. un 
article de James E. MELZER et Eric W. LARKIN. 
intituid "An integral approach to helmet display 
system design", decrit un dispositif optique monte 
sur un casque et comportant : un generateur d'une 
image lumineuse synthetique a collimater. un ob- 
jectif de coilimatton du rayonnement lumineux cor- 
respondent a rimage synthetique. et une optique 
de combinaison composde d'un montage afocal de 
deux miroirs paraboliques, un premier miroir refle- 
chissant le rayonnement de I'image collimatee vers 
le deuxi^me miroir lequel est partiellement refle- 
chissant pour reflechir ce rayonnement vers I'ob- 
servateur et permettre simultanement la transmis- 
sion du rayonnement provenant de Text^rieur et 
compris dans le champ du dispositif. En outre, le 
dispositif optique comporte un certain nombre de 
miroirs de renvoi pour devier le trajet optique et 
permettre le montage sur casque. Dans ce disposi- 
tif optique connu. les miroirs paraboliques travail- 
lent hors d'axe ce qui est cause d'aberrations et 
diminue la quality de I'image. 

Ce dispositif a ete ameliore en utilisant une 
lame transparente k faces parall§les dont tes deux 
extremites constituent les deux miroirs paraboli- 
ques : le rayonnement coilimat4 traverse une des 
faces parall^les de la lame, atteint le premier miroir 
puis le second apr^s plusieurs reflexions totales k 
Tinterieur de la lame, puis ressort de la lame vers 
la pupille d'observation. Get autre dispositif optique 



necessite une lame de section importante et done 
de volume et de poids importants* k moins de 
r^duire le champ d'observation. 

La prdsente invention a pour but d'eviter ou. 
5 pour le moins, de r^duire ces inconvenients. Ceci 
est obtenu, en particuiier, en disposant des volets, 
constitues par des miroirs semi-reflechissants suc- 
cessifs, paralleles, a rinterieur d'un guide d'onde 
optique. 

70 Selon I'invention un dispositif optique pour I'in- 
. troduction d'une image collimatee dans le champ 
visuei d'un observateur. comportant. en s^rie. un 
gin^rateur d'image, une optique de collimation et 
une optique de combinaison. est caracterise en ce 

75 que i'optique de combinaison est disposee oblique- 
ment par rapport k I'optique de coilimation et com- 
porte une lame transparente avec une extremite 
plane formant un acc§s couple optiquement k I'op- 
tique de collimation, avec deux grandes faces iate- 

20 rales planes et paralleles et, a rinterieur de la 
lame, n, oij n est un entier superieur a 1. volets 
successifs, paralleles. inclines par rapport k la sec- 
tion droite de la lame, les volets comportant cha- 
cun un miroir semi-reflechissant et etant disposes 

25 dans le champ visuei de I'observateur et la disposi- 
tion oblique de I'optique de combinaison par rap- 
port a I'optique de collimation assurant une propa- 
gation dans la lame par reflexions totales sur les 
deux grandes faces. 

30 La pr^sente invention sera mieux comprise et 
d'autres caracteristiques apparallront a I'aide de la 
description ci-apr6s et des figures s'y rapportant 
qui representent : 

- la figure 1 une vue montrant un dispositif 
35 optique selon I'invention. 

- les figures 2 a 4, des vues partielles mon- 
trant certaines parties du dispositif optique de la 
figure 1 . 

Sur les differentes figures les elements corres- 

40 pendants sont design§s par les memes reperes. 

La figure 1 montre, en vue de dessus schema- 
tique, un dispositif optique selon I'invention. tel qu'il 
est place pour rapport k un observateur. A. dont 
n'apparatt, sur la figure, que I'oeil gauche. Un autre 

45 dispositif semblable, destine a I'oeil droit de I'ob- 
servateur. n'a pas ete dessine sur la figure de 
m§me que n'a pas et^ represents le casque que 
porte I'observateur et sur lequel sont fixes les deux 
dispositifs optiques. 

50 Le dispositif optique selon la figure 1 comporte 
un generateur d'image. l . constitue par un ensem- 
ble muni d'un tube cathodique. une optique de 
collimation 2 pour mettre a I'infini i'image genSree 
sur rScran du tube cathodique. une galette de 

55 symetrisation. 3. dont le role sera precise a I'aide 
de la figure 4 et une optique de combinaison avec 
une lame transparente 4 qui comporte des inclu- 
sions 40 & 44 que les figures 2 et 3 permettront de 
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d^crire avec plus de precision. 

Les inclusions 40 ^ 44 comportent chacune un 
miroir semi-refl6chissant ©t l*observateur A peut 
regarder simultan^ment le paysage par transparen- 
ce travers les Inclusions 41 ^ 44 at llimage 
produite par le g^n^rateur d'image 1, par reflexion 
sur les inclusions 41 a 44, qui seront appel^es 
volets dans ce qui suit et dans les revendications. 
La lame 4 est une lame mince de section rectangu- 
laire, k face parali&les, dont les deux grandes faces 
sont inciin^es k 15* par rapport k ia verticale 
quand la tete de I'observateur n'est inclinee ni vers 
le haut ni vers le bas. Correlativement Taxe optlque 
de I'optique de collimation et du tube cathodique, 
qui sont dans ie prolongement i'un de I'autre, sont 
inclines de 15 degr^s vers le haut ; de plus Taxe 
principal du guide d'ondes optique que constitue la 
lame 4 est dispos^e obliquement par rapport k 
I'axe optique de I'optique de collimation 2 pour 
former un angle de 135 degres. Le fonctionnement 
du dispositif optique de la figure 1 peut §tre som- 
mairement decrit comme suit : le gen^rateur .dama- 
ge, 1, fournit une image sur I'dcran de son tube 
cathodique : I'optique de collimation, 2, en forme 
une image a I'infini ; la galette de symetrisation. 3, 
qui est une optique d'equipartition, cree une image 
symetrique par rapport k un plan horizontal ; la 
premiere inclusion, 40. repartit uniformement les 
rayons d'un meme champ sur les volets 41 k 44 ; 
les volets 41 k 44 r4fl^chissent selectivement les 
differents champs pour former une pupille d'obser- 
vation eloignee du dispositif et dans iaquelle I'oeil 
de I'observateur pourra apercevoir a la fois I'image 
fournie par le g^nerateur 1 et le paysage place 
devant lui. 

La figure 2 montre, plus agrandie que sur la 
figure 1 , la partie de la lame 4 munle des volets 41 
a 44. Dans I'exemple decrit la lame 4 a une epais- 
seur de 7,5 mm entre ses deux grandes ^faces 
paralldles. les volets sont inclines k 36 degres par 
rapport aux grandes faces de la lame et les hearts 
entre les volets 41-42. 42-43 et 43-44 sont respec- 
tivement de 5,7 mm, 6,5 mm et 7 mm. 

A I'interieur de la lame 4 des rayons provenant 
du generateur 1 arrivent sous diverses incidences : 
cheque incidence correspond k un point d'une 
image projet^e k I'infini. Les volets, qui sont obte- 
nus par decoupage de la lame 4 et traitement des 
faces d^coupees. sont reflechissants sous des ban- 
des d'incidence dont la valeur moyenne dimlnue 
du volet 41 vers le volet 44 ; ainsi le premier volet, 
41. est refl^chissant pour de fortes incidences cor- 
res pendant au champ de gauche de Timage et le 
dernier volet est reflechissant pour de faibles inci- 
dences correspondent au champ de droite de 
I'image. 

Pour agrandir la pupille d'observation, c*est- 
li-dire la petite zone dans Iaquelle I'oeil, quand il 



s'y deplace, apergoit correctement Timage, il est 
souhaitable que la reflexion ait lieu k cheval sur 
deux volets successifs et deux seulement afin de 
ne pas trop affaiblir la luminance de I'image. De 

5 plus chacun des deux premiers volets 41 , 42 com- 
porte. en s6iie, un miroir semi-r^fl^chissant 41a, 
42a et une tameile demi-onde 41b, 42b, ies autres 
volets ne comportant qu'un miroir semi-r6fl6chls- 
sant. Ces lamelles demi-onde ameliorent la tran- 

10 smission du flux ; en effet ies miroirs des deux 
premiers voiets 41 , 42 etant ies plus polarisants k 
cause de I'incidence ne sont totalement reflechis- 
sants que pour la polarisation perpendiculaire au 
plan d'incidence, c'est-a-dire au plan defini par un 

15 rayon qui arrive sur le miroir et la normale au plan 
du miroir au point d'arrivee du rayon sur le miroir ; 
grice aux lamelles demi-onde ia polarisation parai- 
\h\o qui n'a pas 6te transmise par le volet 41 ou le 
volet 42 est transformee en polarisation perpendi- 

20 culaire qui est reflechie par ie volet suivant ; ainsi, 
sans lamelles demi-onde et avec un coefficient de 
reflexion pris egai k 0,5 pour la polarisation paral- 
iete avec ies volets 41 et 42, ces volets auraient 
transmis la polarisation parallele de ia partie d'ima- 

25 ge reflechie k cheval sur eux deux avec des coeffi- 
cients respectifs de 0,5 et 0,25, ce qui represente 
des valours nettement plus disparates et done des 
luminances nettement plus differentes que, avec 
des lamelles demi- onde et en prenant, comme 

30 c'est le cas dans i'exemple decrit, un coefficient de 
reflexion de 0.3. donnant ainsi, au lieu de 0.5 et 
0.25. 0,3 et 0.21 pour la transmission vers Toeil, 
par les volets 41 et 42, de la polarisation paratl§ie 
relative k la memo partie d*image. 

35 Pour que le dispositif optique fonctionne dans 
de bonnes conditions il faut que cheque volet soit 
touch^ par I'ensembte des rayons Incidents prove- 
nant de I'image fournie par le generateur d'images, 
or ce n'est normalement pas le cas ce qui entraTne 

40 la formation de rales dans I'image vue par Tobser- 
vateur. Ce defaut est ^vite par I'inclusion 40 qui est 
un miroir semi-r4fi§chissant k large bande. de 20 
mm de longueur, dispose en avant des volets, k 
mi-distance des grandes faces parall§les de la 

45 lame 4. La figure 3 montre Textr^mite de la lame 4 
situee du c6t§ de la galette de symetrisation, avec 
sa face d'entr^e 4E et un faisceau inject§ dans la 
lame et provenant du g§n6rateur d'image. Les limi- 
tes de ce faisceau ont 6x6 representees sur la 

50. figure 3 par deux traits pleins, munis de fleches. Le 
faisceau, du fait de son angle d'incidence sur les 
grandes faces laterales de la lame 4. se propage 
dans ia lame 4 par reflexions totales sur les gran- 
des faces ; sur la figure 3, la zone non touchee par 

55 la partie du faisceau, qui se r^flechit uniquement 
sur les grandes faces Iat4rales. a 6X6 hachuree ; 
c'est cette zone qui provoque la formation des 
raies mentionnees ci-avant. L'inclusion 40 consti- 
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tu^e par la miroir semi-refl^chissant h large bande 
place a mi-distance des deux grandes faces de la 
lame 4, fait disparaitre ces zones com me le montre 
le trace en traits interrompus munis de fleches 
correspondent k une partle du champ qui par des 
reflexions sur le miroir 40 vient combler la zone 
hachuree ; pour des raisons de clarte du dessin 
seule une partle des rayons qui permettent d'^vlter 
les rales ci-avant mentionnees a 6t§ representee 
sur la figure 3. 

La gaiette de symetrisation, 3. est destln^e h. 
augmenter Tangle sous lequel i'oeil de I'observa- 
teur voit par les volets 41-44. 1'optique de collima- 
tion 2 de la figure 1. Sans cette gaiette II auralt 
fallu. dans Pexempie decrit, une optique de colllma* 
tion de 60 mm de haut pour obtenir un champ 
vertical de 30 degres ; avec ia gaiette et en utill- 
sant la reflexion sur la tranche de la lame 4 ou plus 
precis^ment sur la petite face laterale sup§rieure 
de la lame, il suffit d'une optique de 30 mm de 
haut. La gaiette de symetrisatlon 3. qui permet 
d'atteindre ce r^sultat. est constituee d'un emplle- 
ment de miroirs, formant un paralI6leplp6de rectan- 
gle d'une hauteur de 30 mm avec des miroirs 
rectangulaires de 10 mm sur 3 mm et un pas de 1 
mm entre les faces r6fl6chissantes des miroirs ; les 
faces de ces miroirs sont disposees dans des 
plans parall&les aux petites faces laterales de la 
lame 4. Ainsi. comme le montre ia figure 4, un 
champ qui rentre sous un angle a entre deux 
miroirs 31, 3j de la gaiette 3. va donner. apres avoir 
traverse la gaiette, des rayons directs, paralleles 
aux rayons d'entr^e et des rayons symetrises. et la 
proportion de rayons directs representes avec une 
simple fteche sur la figure 4 et de rayons refiechls 
est fonction de Tangle a. Les rayons directs seront 
ators vus par Tobservateur comme s'il n'y avait pas 
eu la gaiette 3 tandis que les rayons symetrises, 
qui ont ete devies vers le haut par les miroirs de la 
gaiette, seront vus par reflexion sur la tranche 
superleure de la lame 4. cette tranche etant traitee 
pour former miroir : la gaiette faisant subir une 
reflexion aux rayons symetrises et la tranche supe- 
rieure r^fiechissante leur faisant subir une reflexion 
supplementaire, le nombre total de reflexions est 
pair et Tobservateur voit. par les rayons symetri- 
ses, une image droite et non pas inversee. AinsI 
les rayons paralllles d*un mime champ sont vus. 
non plus dans un angle de 15 degres mais dans un 
angle de 30 degres, c'est-Si-dire dans Tangle sous 
lequel Tobservateur voit la gaiette et Timage de la 
gaiette en reflexion sur la tranche superieure r^fle- 
chissante de la lame 4. 

La pr^sente invention n'est pas timit^e i 
Texemple decrit : c'est ainsi que, par exemple, 
lorsque les performances demandees au dispositif 
optique ne sont pas aussi grandes que celles du 
dispositif qui a servi k faire ia pr^sente description. 



ii peut n'y avoir que trois ou deux volets succes- 
sifs. ou blen il peut n'y avoir qu'un seul ou meme 
aucun vofet muni d'une lamelle demionde ou en- 
core le miroir semi-reflechissant 40 peut etre sup- 

5 prime, de meme que la gaiette de symetrisation 3. 
Par centre il est aussi possible d'augmenter le 
nombre des volets au-deia de quatre afin de r^dui- 
re encore Tepaisseur de la lame transparente 4 et, 
dans ce cas, le nombre de volets munis d*une 

10 lamelle demi-onde pourra etre superieur a deux, 
etant entendu que ces lamelles feroni parties int^- 
grantes des volets les plus proches de Toptique de 
colllmation. 

11 est egalement possible, et cela a 4te realise, 
75 d'utiliser des volets a miroirs semi-refiechissant 
presentant le meme coefficient de reflexion h 
condition de se limiter a deux miroirs. 



20 Revendications 

1. Dispositif optique pour t'introduction d'une 
image collimatee dans le champ visuel d'un obser- 
vateur (A), comportant, en serie. un generateur 

25 d'image (1). une optique de collimation (2) et une 
optique de combinalson, caracterise en ce que 
Toptique de combinalson est disposee obliquement 
par rapport a Toptique de collimation et comporte 
une lame transparente (4) avec une extr^mite plane 

30 (4E) formant un acc&s couple optiquement h Topti- 
que de collimation (2). avec deux grandes faces 
laterales planes et paralleles et. a Tinterieur de la 
lame. n. ou n est un entier superieur ^ 1. volets 
(41*44) successifs, paralleles. inclines par rapport a 

35 la section droite de la lame, les volets comportant 
chacun un miroir semi-reflechissant (41 a. 42a. 43. 
44) et etant disposes dans le champ visuel de 
Tobservateur et la disposition oblique de Toptique 
de combinalson par rapport a Toptique de collima- 

40 tion assurant une propagation dans la lame par 
reflexions totales sur les deux grandes faces. 

2. Dispositif selon la revendication 1 . caracteri- 
se en ce que les miroirs semi-reftechissants (41a. 
42a. 43, 44) des volets (41-44) sont traites pour 

45 etre reflechissants sous des incidences de plus en 
plus faibles k mesure qu'ils sont plus eioignes de 
Textremite (4E) formant acc^s. 

3. Dispositif selon la revendication 1, dans le- 
quel n est ^gal h 2. caract^ris^ en ce que les deux 

50 miroirs semi-reflechissants des deux volets ont le 
meme coefficient de reflexion. 

4. Dispositif selon Tune queiconque des reven- 
dications pr^cedentes. caracterise en ce que. par- 
mi les n volets, les m, avec m entier superieur k 

55 zero et inferieur k n. volets (41. 42) fes plus pro- 
ches de I'extremite (4E) formant acces comportent 
une lamelle demi-onde (41b. 42b) disposee derrie- 
re leur miroir semi-reflechissant (41 a. 42a) par rap- 
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port k I'extremitd formant acc&s. 

5. Dispositif selon Tune quelconque des reven- 
dications pr^c6dentes, caracterise en ce que. a 
I'interieur de la lame (4) et k equidistance des 
grandes faces laterales est dispose un miroir semi- 5 
r6fl§chissant (40) pour eviter la formation de raies 
dans rimage vue par Tobservateur. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des reven- 
dications precedentes. caracteris6 en ce que la 
lame comporte une petite face iaterale refl^chis- io 
sante perpendiculaire aux deux grandes faces late- 
rales et en ce que I'optique de collimation (2) est 
couplee optiquement a I'extremit^ (4E) formant ac- 

ces par une galette de symetrisation (3) constituee 
par un empilement de miroirs (3i, 3j) dont les faces is 
sont parall&les ^ la petite face Iaterale r^fl^chissan- 
te. 

7. Casque pour observateur, caracterise en ce ' 
qu'il est muni d'au moins un dispositif selon Tune 

des revendications precedentes. zo 
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